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@ Halbleiterspeicher mit streifenformiger Zellplatte 

@ Bei einer Speicheranordnung mit Speicherzellen, bei 
der jede Speicherzelle einen Auswahltransistor und einen 
Grabenkondensator umfaftt, wobei die Speicherlektrode 
(12) von einem Substratbereich entlang der Grabenwand 
gebildet wird, und bei der die eine gemeinsame Gegen- 
elektrode mehrerer Speicherzellen bildende Zellplatte 
(14) im Innern des Grabens gebildet ist, wird die Zellplatte 
an der Substratoberflache in Form von Streifen struktu- 
riert. Die Streifen konnen paralel zur Richtung von Zellrei- 
hen laufen oder mit dieser Richtung einen Winkel ein- 
schliefSen. Durch die streifenfdrmige Anordnung wird die 
minimale Strukturbreite im Bereich der Zellplatte verdop- 
pelt. 
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Beschreibung 

Fur Halbieiterspeicher mit dynamischem wahlfreien Zu- 
gang (DRAM-Speicher) gibt es eine Vielzahl von Speicher- 
konzepten. Generell sind es Ein-Transistor- Speicherzellen, 5 
die einen Speicherkondensator zur Speicherung einer logi- 
schen GroBe und einen zugeordneten Auswahltransistor um- 
fassen, wobei bei Ansteuerung des Auswahltransistors iiber 
eine Wortleitung die Information in den Speicherkondensa- 
tor eingeschrieben bzw. ausgelesen werden kann. Aufgrund LO 
der standig wachsenden Integrationsdichte muB der Platzbe- 
darf der Ein-Transistor-Speicherzelle verringert werden. 

Grundsatzlich lassen sich die Zellkonzepte folgenderma- 
Ben einteilen: 

15 

1. Planare Zellen, bei denen sowohl der Kondensator 
als auch der Transistor als planare Bauelemente reali- 
siert werden, 

2. stacked- capacitor- Zellen, bei denen der Speicher- 
kondensator oberhalb des Transistors angeordnet ist, 20 
und 

3. Grabenzellen, bei denen der Transistor an der Sub- 
stratoberflache und der Kondensator in einem im Sub- 
strat angeordneten Graben untergebracht ist und die 
Speicherelektrode entweder vom Substrat oder von ei- 25 
ner isoliert im Graben angeordneten leitenden Schicht 
gebildet wird. 

Eine Graben zelle, bei der die Speicherelektrode vom 
Substrat bzw. einem Teil des Substrats gebildet wird, ist in 30 
Fig. 5 im Querschnitt dargestellt. In ein Substrat 10 ist ein 
Graben 11 geatzt, wobei ein Teil des Substrats entlang der 
Grabeninnenwand durch geeignete Dotierung die Speicher- 
elektrode 12 bildet. Die Grabeninnenwand ist mit einem 
Kondensatordielektrikum 13 versehen, und der Graben ist 35 
mit einer meist aus dotiertem Polysilizium bestehenden 
Schicht aufgefullt, die die gemeinsame Gegenelektrode 
(Zellplatte) einer Vielzahl von Speicherzellen bildet. Der zu- 
geordnete Auswahltransistor weist eine isoliert auf dem 
Substrat angeordnete Wortleitung 15 und zwei S/D-Gebiete 40 
16, 17 auf, wobei eines (16) mit der Speicherelektrode 12 
leitend verbunden ist, und das andere (17) spater mit der Bit- 
leitung 18 uber einen Bitleitungskontakt 18' kontaktiert 
wird. Die Speicherzellen sind voneinander durch Isolations- 
gebiete (z. B. LOCOS oder shallow trench Isolation, nicht 45 
dargestellt) isoliert. Die Zellplatte 14 muB strukturiert wer- 
den, d. h. an den Stellen auf der Substratoberflache entfernt 
werden, an denen der Auswahltransistor gebildet wird. Die 
dafur eingesetzte Atzung kann isotrop oder anisotrop sein. 
In Fig. 6 ist eine Aufsicht auf eine Speichermatrix (einen 50 
Ausschnitt aus einem Zellenfeld), d. h. eine Vielzahl von 
Speicherzellen, mit einer derartig strukturierten Zellplatte 
14 (schraffiertes Gebiet) dargestellt. 

In dem dargestellten Beispiel sind die Speicherzellen in 
einer ersten Richtung in einer Reihe angeordnet, benach- 55 
barte Reihen sind gegeneinander um eine Zellenlange ver- 
setzt. Jeweils zwei in der ersten Richtung benachbarte Zel- 
len sind spiegelsymetrisch angeordnet und besitzen einen 
gemeinsamen Bitleitungs-Kontakt 18', der in der Mitte der 
freigelegten Substratoberflache angeordnet wird und der 60 
Ubersichtlichkeit wegen nur bei einem Zellenpaar angedeu- 
tet ist. Grundsatzlich, d. h. auch bei anderen Layouts als 
dem gezeigten, wird die Zellplatte netzfSrmig strukturiert, 
wobei an den Stellen bis auf das Substrat reichende Offnun- 
gen geatzt werden, an denen ein oder mehrere (hier zwei) 65 
Transistoren angeordnet werden sollen. Mit anderen Wor- 
ten, die Locher sind praktisch deckungsgleich mit dem akti- 
ven Gebiet, und die verbleibende Zellplatte 14 uberdeckt im 



■ 169 A 1 

2 

wesentlichen das Isolationsgebiet zwischen den Speicher- 
zellen. Dabei fullt die Zellplatte den Graben auf und uber- 
deckt den Graben an der Substratoberflache zumindest teil- 
weise. 

Eine derartige Anordnung laBt sich nicht beliebig verklei- 
nern, da die Zellplatte fototechnisch strukturiert wird, die 
schmalsten Netzstege also mindestens die Breite F (foto- 
technisch erzeugbares MinimalmaB) haben mussen, bei ei- 
ner isotropen Atzung konnen sie noch schmaler hergestellt 
werden. Wenn die Netzstege sehr schmal sind, konnen sie 
aufbrechen oder reiBen, so daB ein Ausfall der betroffenen 
Zellen die Folge ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Halblei- 
terspeicheranordnung anzugeben, bei der das erlauterte Pro- 
blem vermieden wird. Diese Aufgabe wird durch eine Halb- 
leiterspeicheranordnung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelds t. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in Un- 
teranspriichen gekennzeichnet. 

Bei der erfindungsgemaBen Speicheranordnung wird die 
Zellplatte nicht netzfbrmig, sondern in Streifen strukturiert. 
Die Zellplatte umfaBt also mehrere Zellplattenstreifen, die 
nebeneinander iiber das Zellenfeld verlaufen und lediglich 
ganz am Rand oder auBerhaib des Zellenfeldes - also in ei- 
nem Gebiet, in dem keine Speicherzellen liegen - miteinan- 
der verbunden sind, Zwischen den Streifen liegen die nicht 
von der Zellplatte uberdeckten Gebiete ebenfalls streifenfor- 
mig vor. In den nicht uberdeckten Gebieten werden die 
Transistoren gebildet. Auch Teile des Isolationsgebietes 
zwischen Speicherzellen (LOCOS- oder STT-Isolation) lie- 
gen in den freien Streifen. 

Die bei der konventionellen Anordnung (Fig. 6) auftre- 
tenden schmalen Stege fallen weg bzw. konnen doppelt so 
breit sein, die Anzahl dieser Stege wird halbiert. Die Zelle 
kann also weiter verkleinert werden, da die auftretende Mi- 
nimalstruktur doppelt so breit ist wie bei der konventionel- 
len Anordnung. 

Die Richtung der Zellplattenstreifen kann mit einer ersten 
Richtung, in der Reihen von Speicherzellen angeordnet 
sind, zusammenfallen. Dann verbindet ein Plattenstreifen 
die Speicherzellen von zwei benachbarten Zellreihen, in 
dem er diese beiden Zellreihen doppelkarninartiguberdeckt. 
Dabei werden die Kondensatorgraben zumindest teilweise 
uberdeckt, wahrend die Transistorbereiche frei bleiben. Der 
benachbarte Zellplattenstreifen verbindet die Speicherkon- 
densatoren einer dritten und vierten Zellreihe, zwischen den 
Zellplattenstreifen befindet sich ein durchgehender freier 
Streifen. 

Wenn bei dieser Anordnung zwei Bruchstellen oder ahn- 
liche Fehler in demselben Zellplattenstreifen auftreten, fal- 
len die dazwischen liegenden Zellen aus. Ein derartiger Feh- 
ler kann aber leicht mit Hilfe von redundanten Zellen repa- 
riert werden, da lediglich die Zellen zweier Bitleitungen be- 
troffen sind. Mit den redundanten Zellen mussen also quasi 
einfach zwei Bitleitungen ersetzt werden und nicht eine 
Vielzahl verschiedener Kombinationen von Bit- und Wort- 
lei tungen. 

Die Richtung der Zellplattenstreifen kann auch mit der er- 
sten Richtung der Zellreihen einen Winkel einschlieBen. Ein 
Zellplattenstreifen verbindet dann Speicherzellen von mehr 
als zwei Zellreihen, namlich von alien Zellreihen, die er 
uberkreuzt. In jeder uberkreuzten Zellreihe kann er, je nach 
Layout der Speicherzellen, einen oder mehrere Kondensato- 
ren anschlieBen. Vorteil dieses Konzepts ist eine ggf. gro- 
Bere Packungsdichte. 

Die Erfindung ist grundsatzlich bei alien Layouts von 
DRAMs des genannten Zellkonzepts (Grabenzelle mit im 
Graben angeordneter Zellplatte) anwendbar, insbesondere 
bei einem anderen Versatz der Zellreihen gegeneinander 
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oder bei nicht spiegelsymetrisch angeordneten Graben bzw. 
Zellen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen, die in den Zeichnungen dargestcllt sind, 
naher erlautert. Es zeigen: 5 

Fig. 1 eine Aufsicht auf einen Ausschnitt eines Zellenfel- 
des mit einer Zellplatte gemaB eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels, 

Fig. 2 bis 4 weitere Ausfuhrungsbeispiele, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Speicherzelle mit ei- 10 
ner im Graben angeordneten Zellplatte, und 

Fig. 6 eine Aufsicht auf einen Ausschnitt eines Zellenfel- 
des mit einer konvenuonellen Zellplatte. 

Fig. 1: Obwohl allgemein anwendbar, wird die Erfindung 
an einem Zell-Layout mit in Reihen angeordneten Speicher- 15 
zellen, wobei in einer Reihejeweils zwei benachbarte Zelien 
spiegelsymetrisch angeordnet sind, und nut einem Versatz 
von einer Zellenlange/Zellreihe beschrieben. 

Der Zellenfeld-Ausschnitt zeigt in der ersten Richtung 
verlaufende Zellreihen, die mit A bis D bezeichnet sind. Je- 20 
weils zwei benachbarte Zellen in einer Reihe besitzen einen 
gemeinsamen Bitleitungskontakt 18', der der besseren Uber- 
sichtlichkeit wegen nur einmal in der Reihe D angedeutet 
ist. Entsprechend liegen auch jeweils zwei Graben neben- 
einander, die im Substrat in geeigneter Weise durch eine 25 
ausreichend hohe Dotierung gegeneinander dotiert sind. Be- 
nachbarte Zellreihen sind ebenfalls gegeneinander isoliert 
(beispiels weise durch eine Shallow-Trench-Isolation). Die 
Zellplatte ist in Form von Streifen strukturiert, die in der er- 
sten Richtung verlaufen. Ein Zellplattenstreifen 142 verbin- 30 
det die Kondensatorelektroden der Zellen in zwei benach- 
barten Reihen, hier der Reihen B und C, wahrend ein dane- 
ben liegender Streifen 143 die Zellen der Reihe D (und einer 
weiteren Reihe auBerhalb des dargestellten Ausschnitts) an- 
schlieBt. Ein Zellplattenstreifen umfaBt eine Zentrallinie, die 35 
in der ersten Richtung zwischen den angeschlossenen Zell- 
reihen verlauft, und weist Ausbuchtungen auf, die die ange- 
schlossenen Kondensatorgraben zumindest teilweise iiber- 
deckt. Ein Zellplattenstreifen hat also eine doppelkammfbr- 
mige Struktur. Die Zentrallinie kann doppelt so breit sein 40 
wie ein Steg bei dcrbekannten Anordnung, ohne daB der fur 
die weitere Schaltung zur Verfugung stehende Raum - ins- 
besondere die Breite Y des zellplattenfreien Raums — verrin- 
gert wird. Benachbarte Zellplattenstreifen 142, 14 3 sind auf- 
grund der Doppelkammform durch einen freien Streifen 45 
voneinander getrennt. 

In der rechten Bildhalfte ist ein Ausschnitt der Schaltung 
neben dem Zellenfeld dargestellt. Hier ist die Zellplatte 
durchgehend, so daB alle Plattenstreifen 14i leitend mitein- 
ander verbunden sind. Eine derartige Verbindung ist vor- 50 
zugsweise auf beiden Seiten des Zellenfeldes vorgesehen. Je 
nach Anordnung der Speicherzellen am Rand des Zellenfel- 
des kann die Verbindung der Zellplattenstreifen auch im 
Randbereich des Zellenfeldes selbst erfolgen. 

Fig. 2 zeigt eine Variante des erlautcrten Ausfuhrungsbei- 55 
spiels, bei der die Flache der Zellplatte 14 bzw. der Zellplat- 
tenstreifen 14i reduziert wurde, indem auf elektrisch nicht 
wirksame Flachen verzichtet wurde. Die freien, von der 
Zellplatte 14 nicht bedeckten Gebiete werden dadurch ver- 
groBert, insbesondere die Breite Y. Die vergroBerten freien 60 
Gebiete erhohen den Spielraum bei der Anordnung der wei- 
teren Speicherzellstrukturen in den hoheren Ebenen, bei- 
spielsweise des Bitleitungskontaktes. 

Fig. 3: In dieser Ausfuhrungsform verlaufen die Zellplat- 
tenstreifen 14j nicht in Richtung der Zellreihen, sondern 65 
schlieBen einen Winkel a mit dieser Richtung ein. Jeder 
Zellplattenstreifen verlauft also ubcr eine Folge von Zellrei- 
hen und schlieBt in jeder Zellreihe mindestens einen - hier 



zwei - Kondensator an. In diesem Fall hat ein Zellplatten- 
streifen eine treppenartige Form, die insbesondere dadurch 
bedingt ist, daB das aktive Gebiet fur die spateren Verfah- 
rensschritte (Implantationen, Kontaktc . . .) frcibleiben muB. 

Die im wesentlichen parallel zueinander verlaufenden 
Zellplattenstreifen sind wiederum am Rand des Zellenfeldes 
miteinander verbunden. Auch in diesem Beispiel konnen die 
Zellplattenstreifen noch weiter minimiert werden durch 
Weglassen elektrisch nicht wirksamer Teile. 

Fig. 4: zeigt eine abgewandelte Ausfuhrungsform zu Fig. 
3, bei der ebenfalls die Zellplattenstreifen 14 t nicht in Rich- 
tung der Zellreihen verlaufen, sondem einen Winkel a mit 
dieser Richtung einschlieBen. Dabei wurde die Flache der 
Zellplattenstreifen 14i verringert. so daB die treppenformige 
Anordnung in schrage Streifen ubergeht. Die Richtung der 
Zellreihen kann entweder wie in den bisherigen Beispielen 
sein (also in der Zeichnung horizontal verlaufen). Anderer- 
seits kann die Zellreihenrichtung auch wie in der Figur dar- 
gestellt verlaufen (also in der Zeichnung schrag und anna- 
hernd vertikal); auch mit dieser ersten Richtung schlieBen 
die Zellplattenstreifen einen Winkel a ein. Der dargestellte 
Bitleitungskontakt 18* ist dann den mit Zl, Z2 gekennzeich- 
neten Zellen bzw. Graben zugeordnet, und das aktive Gebiet 
verlauft jeweils zwischen Graben und Bitleitungskontakt. 
Mit einer solchen Anordnung kann ggf. eine hohere Pak- 
kungsdichte der Zellen erreicht werden: in der Figur ist er- 
kennbar, daB die in der 1. Richtung benachbarten Graben 
mit gemeinsamem Bitleitungskontakt einen groBeren Ab- 
stand aufweisen als die in (im Sinne der Figur) horizontal 
benachbarten Graben. In der ersten Richtung kann das Ra- 
ster daher noch verkleinert werden. Die Wortleitungen, die 
bei dem gezeigten Layout vorzugsweise (im Sinne der Fi- 
gur) horizontal verlaufen, konnen also mit noch geringerem 
Abstand verlegt werden. Inwieweit der Platzbedarf reduziert 
werden kann, hangt im Einzelfall vor allem davon ab, wel- 
che MaBe - insbesondere die Abstande Bitleitungskontakt 
zu Graben und Gate zu Graben - am kritischsten sind. 

Durch die Streifenstruktur der Zellplatte wird der Wider- 
stand groBer. Dies stellt jedoch im allgemeinen keine Beein- 
trachtigung der elektrischen Funktionen dar. 

Fur die Herstellung der Halbleiterspeicheranordnung 
konnen dem Fachmann gelaufige Verfahren eingesetzt wer- 
den. Die Zellplatte wird vorzugsweise durch ganzflachige 
Abscheidung von dotiertem Polysilizium und isotrope oder 
anisotrope Atzung unter Einsatz einer Fotomaske herge- 
stellt, wobei erfindungsgemaB die Fotolackschicht streifen- 
formige Gebiete als spate re Zellplattenstreifen abdeckt. 

Patentanspriiche 

1. Halbleiterspeicheranordnung mit Speicherzellen in 
einem Substrat (10) 

- bei der jede Speicherzelle einen Auswahltransi- 
stor (15, 16, 17) und einen Grabenkondensator 
(12, 13, 14) umfaBt, wobei die Speicherelektrode 
(12) von einem Substratbereich entlang der Gra- 
benwand gebildet wird, 

- bei der eine die gemeinsame Gegenelektrode 
mehrerer Speicherzellen bildende Zellplatte (14) 
aus einer leitenden Schicht im Innern des Grabens 
(11) gebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zellplatte (14) an 
der Substratoberflache eine streifenformige Struktur 
(140 aufweist. 

2. Speicheranordnung nach Anspruch 1, bei der die 
Speicherzellen in Reihen (A, B, C, D) entlang einer er- 
sten Richtung angeordnet sind, die Zellplattenstreifen 
(14i) in der ersten Richtung verlaufen und ein Zellplat- 
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tenstreifen die Kondensatoren von zwei benachbarten 
ZeLlreihen anschliefSt. 

3. Speicheranordnung nach Anspruch 1, bei der die 
Speicherzellen in Reihen (A, B, C, D) entlang einer er- 
sten Richtung angeordnet sind und die Zellplattenstrei- 5 
fen (140 m it der ersten Richtung einen Winkel (a) ein- 
schlieBen. 

4. Speicheranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, bei der in jeder Zellreihe (A-D) jeweils zwei be- 
nachbarte Speicherzellen spiegelsymetrisch zueinan- 10 
der angeordnet sind und benachbarte Zellreihen um die 
Lange einer Speicherzelle gegeneinander versetzt sind. 

5. Speicheranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 
4 T bei der die Zellplattenstreifen (14J im Randbereich 
oder auBerhalb des Zellenfeldes leitend miteinander L5 
verbunden sind. 
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Abstract 



The memory configuration has memory cells each with a selection transistor and a trench capacitor. The storage electrode is 
formed by a substrate region along the trench wall. A cell plate that forms a common opposing electrode for a number of memory 
celts lies inside the trench. The cell plate is structured in strips on the surface of the substrate. The strips can run parallel to the 
direction of cell rows or enclose a defined angle (other than zero) with this direction. The arrangement in the form of strips halves 
the minimum structure width in the region of the cell plate 
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